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@ Verfahren zurn Betrieb eines Brennstoffzellensystems und Brennstoffzellensystem 

@ Gemaft der Erfindung erfolgt in einem Brennstoffzel- 
lensystem mit mindestens einer Brennstoffzelle eine 
Ruckgewinnung von in einem Abluftstrom der minde- 
stens oinon Brcnnstoffzollo enthaltoner Fouchtigkoit mit- 
tels Adsorption, anschlieftender Desorption adsorbierten 
Wassers und Ruckfuhrung in den Zuluftstrom und/oder 
den Brennstoffstrom der mindestens einen Brennstoffzel- 
le und/oder iut Reformereinheit und/oder zur Erganzung 
des flussigen Energietragers Methanol-Wasser-Gemisch 
eines DMFC-Systems. 
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weilitjen Lasl/usi.and angepaBi. 

In'allernalivcr Ausgcslaliung dcr Erlindung crtolgl die 
Adsorption bzw. Desorption in cincni oder mchrercn Fcsi- 
hcltcn, dercn Zu- und Abluflslrome /.yklisch umgcschallci 
werden. In dieser Ausgcslaliung wird somil nicht das Absor- 5 
bens abwcchsclnd in den Adsorptions- b/.w. den Dcsorpti- 
onsbcrcich gedrehl, sondem die Zulufl- und Abluflslrome 
werden abwcchsclnd aul'das b/.w. die Feslbeucn umgclciiet. 
Durch diese MaBnahme kann die Desorption auf einfache 
Weisc durch indirekte Warmczufuhr. bcispiclswcise aus 10 
dem Kuhlkreislauf des Brennsi.oflzcllensysi.ems oder durch 
eleklrische Heizung. unterstum werden. 

Die vorliegende Hrfindung eigne! sich insbesondere zur 
Anwendung in Brennstoffzellcnsystcmen aus PEM-Brenn- 
stofYzellen sowohl beim Betrieb mil. Wassersloff oder Refor- 15 
mat als auch mil. fliissigen Energietragern (DMFC), wobei 
auch cine Kombinalion aus Kondensation und Adsorption 
moglich isl. Sic isl jedoch nicht auf PEM-Brcnnsioffzcllen- 
syslcme beschrankl. 

Die Hrfindung isl anhand eincs Ausfuhrungsbeispieles in 20 
der Zeichnung dargestelll. und wird im folgcnden unlet Be- 
zugnahme auf die Zeichnung naher erlaulert. 

Die einzige Figur zeigl ein Blockschaltbild eines erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzellensysiems. 

Das in der Figur dargesleliie Brennsioffzellensyslem 10 25 
umfaBi einc Brennsioffzelle 12 mil einer Kathode 14 und ei- 
ncr Anode 16. Zur besseren Ubersichllichkeil der DarsieL 
lung isl in der Figur nur einc Brennstoflzclle 12 eingezeich- 
nel - in der Praxis handell. es sich dahingegen urn einen 
durch Stapclung mehrerer Brennsioffzellen gcbildcien 30 
Brennstoffzellenblock. 

Der Anode 16 der Brennstoffzelle 12 wird uber einc Lei- 
tung 18 Wassersloff (H 2 ) oder ein wasserstoffhaltiges Gas 
(Reformat) zugefuhn. Der Kathode 14 dcr Brennsioffzelle 
12 wird uber cine Leitung 20 Sauerstoff (O2) enthaltende 3> 
Ansauglufl zugefuhn. Die Ansauglufl durchlaufl einen 
Luftfiller 22 und einen Kompressor einer Kompressor-Ex- 
pander-Einheil 24, bevor sie der Kathode 14 der Brennsioff- 
zelle 12 zugefiihrt wird. 

Das Brennsioffzellensystem 10 umfaBi des weiteren ei- 40 
nen drehbaren Adsorber 28 (Roloradsorbei), der derail an- 
geordnel ist, daB er mil einem Abschnitl in dem Zuluftstrom 
20 und mit einem anderen Abschnitl in einem Abluftstrom 
30 der Brennstoffzelle 12 liegL Die Drehachse D des Rolo- 
radsorbers ist derart zwischen Zulufisirom 20 und Abluft- 45 
strom 30 angeordnet, daB bei Drehung des Roioradsorbers 
28 im Sinne des eingezeichneten Pfeiles sich stels ein Ab- 
schnitl des Roioradsorbers 28 in dem Zuluftstrom 20 und ein 
anderer Abschnitl in dem Ablufisirom 30 befindet. Dadurch 
werden ein Desorpiionsbercich 21 im Zulufisirom und ein 50 
Adsorptionsbereich 31 im Ablufisirom 30 definiert. 

Die Abluft der Kathode 14 der Brennstoffzelle 12 wird 
enllang einer Leitung 30 durch einen Expander der Kom- 
pressor-Expander-Einheit 24 dem Adsorptionsbereich 31 
des Roioradsorbers 28 und danach einem Schalldampfer 32 55 
zugefuhn. In der Ablufileiiung 30 kann, wie in der Figur 
dargestelll, ein der Kompressor-Expander-Einheil 24 vorge- 
ordneter Kondensat-Ableiter 34 vorgesehen sein, der bereils 
den TeiL der in der Kathodenabluft in Form von Nebeltropf- 
chen cnthaltenen Feuchtigkeil abscheidet. Ebenso kann 60 
auch unmittelbar vor dem Adsorbereinlritt ein Kondensat- 
Ableiter angeordnet sein. 

Der Kondensat-Ableiter 34 kann auch dazu dienen, einen 
Teil des rUckgefUhrten Wasseranteils flUssig zuruckzuge- 
winncn, wcil durch die crhohtc Feuchtigkeil dcr Zulufl vor 65 
der Kathode 14 der Brennstoffzelle 12 der Anleil der in 
Form von Nebeltropfchen enthalienen Feuchtigkeil groBer 
sein wird. Ebenso ist zur flussigen Ruckgewinnung die Ver- 



wendung eines weiicren Kondensai-Abletters mil oder ohne 
zusatzlichen Warmctauschcr (Kuhlcr) vor oder hinlcr der 
Brennstoffzelle 12 denkbar. 

Die verbleibende Feuchtigkeil in der Ablult wird in dem 
Adsorptionsbereich 31 des Roioradsorbers 28 adsorbiert. 
Das adsorbicrie Wasser wird durch Drehung un Sinne des 
eingezeichneten Pfeiles in den Desorplionsbereich 21 des 
Roioradsorbers 28 gedrehl und dori durch nicht naher darge- 
sleliie Energiezufuhr, beispielswcise in Form von HeiBluti, 
desorbicrl und direkl in den Zulufisirom 20 zur Befeuchl ung 
der Zulufl aufgenommen. Somil erfolgt die Adsorption des 
Wasscrs aus dem Ablufisirom der Brennstoffzelle auf med- 
rigem Druckniveau unmittelbar vor dem Verlassen des 
Brennstoffzellensysiems 10. Sclbstverslandlich kann die 
Adsorption auch vor dem Expander erfolgen. 

In dem in der Figur dargeslellten Ausfiihrungsbcispicl ei- 
nes erfindungsgemaBen Brennsioffzellensyswni crfolgi die 
Desorption mil Hilfe des nach dem Durchtritt durch den 
Luflkompressor dcr Kompressor-Expander-Einheil erhitz- 
len Zuluflsiroms vor dem Einiritt in den Kathodenraum der 
Brennsioffzelle. Somil wird als Tragergasstrom fur die De- 
sorption erfindungsgemaB der Zuluftstrom zur Brennstoff- 
zelle auf hohem Druckniveau unmittelbar vor Eintritl in die 
Brennstoffzelle 12 verwendet. Alternativ hierzu kann eine 
Desorption durch den Zulufisirom auch vor dem Kompres- 
sor erfolgen. Der als Adsorbens dienende ; in dem Rotorad- 
sorber eingebrachte Fcslstoff kann, wie in dem dargeslellten 
Ausfuhrungsbcispiel moglich. nach der Desorption in einer 
Kuhlungscinheit 26 durch die Ansauglufl gekuhll. werden, 
bevor er wieder in den Adsorptionsbereich 31 gedrehl wird. 

Als geeignele Absorbentien zur Verwendung in einem er- 
findungsgemaBen Brennsioffzellensystem sind insbeson- 
dere Silikagel und hydrophile Zeolithe geeignet, wobei je- 
doch auch andere Feststoffe mil einer groBen inneren Ober- 
flache verwendbar sind. Die Adsorbentien konnen sowohl in 
einer Partikelschultung als auch in Form geordneter Struktu- 
ren (Monolithstrukturen, Wikkcladsorber) verwendet wer- 
den. Im lel.zi.cren Falle isl eine Aufbringung des Adsorbens 
auf ein Tragcrmaierial oder auch eine Verwendung des ho- 
mogenen Stoffes in einsiuckiger Fonii moglich. 

Die Wannekapazitat des insbesondere als Feslstoff vor- 
liegenden Adsorbens kann im Vergleich zu seiner Sorpiions- 
kapazitat durch Hinzufugen eines Inertstoflfes so eingeslellt 
werden, daB eine energieoptimierte Desorpiion durch War- 
meriickgewinnung bei gleichzeitig guter Adsorption und 
Desorption erreichl wird. Das Hinzufugen des InertslofTes 
kann sowohl in Form einer separaten Schicht oder durch Mi- 
schung mil dem Adsorbens erfolgen. 

Wie bereils vorstehend ausgefuhrt, ist die Erfindung nicht 
auf das dargesleliie Ausfuhrungsbeispiel mit einem Roto- 
radsorber beschrankl. Vielmehr isl auch eine Ausfuhmng als 
Fesibeuadsorptionsanlage moglich, die ein oder mehrere 
Festbetten umfaBu auf die der Zu- bzw. der Ablufisirom je- 
weils zyklisch umgeschallel werden. 

Mil dem errindungsgemaBen Verfahren bzw. dem erfin- 
dungsgemaBen Brennsioffzellensystem riickgewonnenes 
Wasser kann in dem Brennsioffzellensystem im Sinne einer 
Wasserbilanzausgleichung vielfaltig eingesetzt werden. Ins- 
besondere kann das nickgewonnene Wasser dampfformig 
oder flussig wenigstens teilwcise zur Dampfrefonnierung 
gasfdrmiger oder fliissiger Energielrager, zur Hoch- oder 
Niedertemperatur-Shifl-Reaktion gasformiger oder flussiger 
Energielrager oder zur autolhermen Refonnierung gasfor- 
miger oder fliissiger Energielrager eingesetzt werden. Dar- 
ubcr hinaus isl bei DMFC-Systcmcn dcr Einsatz als Ergan- 
zungswasser fur den flussigen Energielrager Methanol- Was- 
ser-Gemisch moglich. 



